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resenlacion

Tradicionalmente la produccion forestal en Bolivia ha estado
circunscrita al aprovechamiento de tres especies: la mara o caoba (Swietenia
macrophylla), el cedro (Cedrela spp.) y € roble (Amburana cearensis), con la
consiguiente erosion genética y el agotamiento de las poblaciones de dichas
especies.

El Proyecto BOLFOR, desde susinicios, plante el manejo sostenible
e integral del bosque, |o que trae consigo la extraccién y comercializacion de
un mayor nimero de especies, y permite la conservacién de los recursos
forestales. De aqui surge el término “ especies menos conocidas’, que hace
alusion a las especies maderables con alto potencial comercial, pero
desconaocidas en el @mbito del mercado internacional y nacional.

Este libro forma parte de una serie de publicaciones sobre ecologia y
silvicultura de especies forestales menos conocidas, mediante la cual se
pretende difundir los resultados de las investigaciones realizadas por €
proyecto sobre este tema. En cada uno de los volUimenes se presenta nueva
informacion obtenida a través de estudios de fenologia y autoecologia
realizados por investigadores del proyecto, como también una aproximacion
bibliografia a la literatura sobre cada una de las especies presentadas.

Esperamos que esta serie sirva como una guia general informativa
sobre las especies menos conocidas y que su uso beneficie por igual a los
productores forestales, ampliando |as perspectivas de la oferta maderable, y a
los profesionales y técnicos del ramo, brindando nueva informacién sobre
especies no tradicionales, como una forma de preservar la existencia de las
especies mas aprovechadas.

En los sucesivos vollimenes se publicaran estudios sobre curupad,
morado, cuta, tarara amarilla, y otros.

Ing. John 5. Vittler
d()e/é Je g%ui/oo
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Introduccion

Los bibosis (Ficus, Moraceae) son un componente
importante de los bosques de los llanos orientales
bolivianos, a igua que de la mayoria de los bosgues
tropicales. Entre los roles ecol6gicos més importantes de
las distintas especies de bibosi esta el proporcionar una
fuente de aimentacién a varias especies frugivoras de la
fauna silvestre. La produccién asincronica de frutos entre
los individuos que forman las poblaciones locales de
arboles de esta especie constituye una fuente continua de
alimentos para la fauna, la cua puede ser de importancia
critica para su sustento durante periodos de escasez de otros
alimentos (Leighton y Leighton 1983, Terborgh 1986,
Lambert y Marshall 1991, Borges 1993).

Si bien existen especies representativas de casi todas
las formas de vida lefiosas, las formas de crecimiento més
comunes entre las especies de bibosi son: por un lado,
plantas hemiepifitas estranguladoras o matapalos y por
otro, plantas no epifitas con sistema propio de sustento o
higuerones (Janzen 1979, Berg 1989). Aparte de su
importancia para la fauna, ciertas especies de bibos
también tienen valor para la produccion de madera; la cual
es blanda, blanca y se utiliza, en su mayoria, en la
fabricacién de muebles. En algunas concesiones forestales
ubicadas en el Departamento de Santa Cruz, en los llanos
orientales bolivianos, se esta iniciando €l aprovechamiento
de &rboles de distintas especies de bibosi. Debido a su valor
maderable, en el presente documento se enfoca la ecologia
de las especies de bibosi higuerones, si bien se presenta,
también, alguna informacion sobre las especies trepadoras
(matapalos), debido a valor potencia de éstas como
substituto al recurso que constituyen los frutos de
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Ejemplo de bibosi higuerdn (Ficus glabrata).
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las especies con sustento propio (higuerones), las cuaes

serian aprovechadas.

Surgen varias preocupaciones sobre la sostenibilidad
del bosgue a considerar el aprovechamiento de bibosis.
Entre éstas, se debe mencionar la reduccion de la densidad
de estas especies hasta alcanzar tamafios de poblaciones
menores a los necesarios para la polinizacién, el impacto
negativo de la disponibilidad reducida de alimentos para
animales frugivoros y la posible falta de arboles semilleros
para la regeneracion. Los conocimientos sobre la biologia
de los bibosis, especialmente con respecto a su polinizacion
y regeneracion, seran esenciales para € mangjo forestal

exitoso.

Los bibosis son Unicos entre los arboles tropicales, ya
gue se caracterizan por estar representados por un gran
nimero de especies en varios bosques, sin embargo solo en
excepciones una sola especie es abundante en un bosgue en
particular (Janzen 1979, McKey 1989). Sus bajas
densidades hacen que los bibosis sean vulnerables al
colapso poblacional, ya que cada especie depende de una
especie particular de avispas de la familia Agaonidae para
su polinizacion (Ramirez 1970) y la viabilidad de las
avispas polinizadoras también depende de la disponibilidad
de frutos de bibosi, los cuales son utilizados como alimento
y como areas de crianza por las larvas de dichos insectos
(McKey 1989, Anstett et al. 1997). Con cuaquier lapso
temporal en la disponibilidad de bibosis con frutos, la
reproduccion de las avispas corre peligro y sin las avispas,
la reproduccion de los bibosis cesaria debido a la falta de
un mecanismo de polinizacion. El aprovecha- miento de
varios individuos de una especie de bibosi en particular

puede disminuir € tamafio de una poblacién ya
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Bibosi matapalo en una palmera.
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reducida, quizéas por debajo del tamafio minimo viable para
el sustento de sus avispas polinizadoras.

Otra preocupacion sobre € aprovechamiento de
bibosis se refiere a la reduccién de la cantidad de un
recurso alimenticio potencia clave para varias especies de
la fauna. En Bolivia, un gran nimero de animales
frugivoros parece depender en alto grado de los bibosis o
los frutos de estos é&rboles constituyen una porcion
significativa de su dieta. El aprovechamiento de bibosis
dentro de unidades de manejo forestal podria, por lo tanto,
reducir la disponibilidad de un recurso importante para
ciertas especies, quizas a un nivel que podria causar
reducciones de la abundancia local de la fauna o de la
diversidad de especies. El impacto del aprovechamiento
sobre la disponibilidad de alimentos dependera de la
capacidad de otras especies no aprovechables de bibosi
(matapalos) y de arboles productores de frutos, que puedan
servir como fuentes alternativas de alimentacion.

Una Ultima preocupacion, por lo menos en Bolivia, es
gue la regeneracion de ciertas especies de bibosi podria no
ser suficiente para e reemplazo de los arboles
aprovechados, especialmente si en el aprovechamiento se
extrae un gran porcentgje de los arboles maduros de las
poblaciones locales. Los inventarios readlizados en
concesiones forestales del pais (Proyecto BOLFOR, datos
sin publicar) indican una relativa escasez en la
regeneracion de plantines, brinzalesy latizales de bibosi.
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Varios fustes de bibosi matapalo que crecen en la llanura
de un rio del Departamento de Santa Cruz.
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Es posible que la densidad y composicion de especies
de bibosi difieran de acuerdo a tipo de bosque y la region.
Por gemplo, en los bosgues secos bolivianos las especies
de bibos estan limitadas, generalmente, a cursos estacio-
nales de agua y bosques de galeria o areas ubicadas cerca
de arroyos estacionales (Navarro 1995). Es posible que las
condiciones de ciertas areas o tipos especificos de bosque
permitan el aprovechamiento sostenible del bibosi, mientras
gue en otros sitios éste estaria limitado por uno o més de los

factores anteriormente mencionados.

El objetivo del presente trabajo es resumir los
conocimientos que existen sobre la biologia de los bibosis
con sistema propio de sustento, los cuales podran usarse
como ayuda para € mangjo sostenible de la especie. Se
incluye informacion obtenida en la bibliografia existente
sobre el tema, ademas de datos recol ectados en varios sitios
boscosos que cuentan con poblaciones de bibosis. Las
especies mas aprovechadas en Bolivia son: Ficus glabrata
Kunth. (bibosi colorado), F. insipida Willd. y F. maxima P.
Miller. Otras especies comunes, las cuales técnicamente se
consideran hemiepifitas, son F. gomelleira Kunth. y
Bouchey F. catappifolia Kunth. y Bouche, las que también
se aprovechan ocasionalmente debido a que a veces
adquieren la forma de arboles higuerones. Dado € gran
nimero de especies de bibosi presentes en Bolivia y €
limitado conocimiento sobre las especies aprovechadas,
existe la posibilidad de que otras especies de este género

tambi én se estén aprovechando en el pais.
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Clasificacion

Con més de 900 especies de bibosi en & mundo
(Janzen 1979), la clasificacién de este género ha sido una
tarea dificil y aln se encuentra sujeta a investigacion y
discusion (Berg 1989).

Corngjo (1993) menciona que existen mas de 1000
especies, y en América del Sur hay méas de 150 especies.
Existen dos sub-géneros principales: uno con especies
predominantemente monoicas (Ficus) y e otro con
especies primordialmente dioicas (Berg 1989). Sdlo €
primer sub-género se encuentra en el hemisferio occidental.
Este grupo se divide a su vez en dos secciones: Urostigma
y Pharmacosycea. Esta Ultima generamente comprende
formas terrestres’higuerones propiamente dichas, mientras
gue Urostigma habitualmente estd compuesto por formas
estranguladoras. En los trépicos americanos existen
alrededor de 20 a 25 especies de Pharmacosycea y 100
especies de Urostigma. Existen grandes similaridades
dentro de la seccién Pharmacosycea, lo cua dificulta su
clasificacion. La clasificacion de especies, de manera
general, esta relacionada con las correspondientes avispas
polinizadoras de la familia Agaonidae, aunque existen
bastantes trabajos sobre la clasificacion de ambos grupos y
se esperan ciertas discrepancias sobre su clasificacion
(Berg 1989). Berg et al. (1984) han preparado una clave
taxondmica de los bibosis de la region amazoénica del
Brasil.
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Morfologia
General

Los bibosis con sistema propio de sustento tienden a
formar parte del dosel o atener posiciones emergentes en el
bosque, ademas de ser arboles que viven muchos afios. En
Su mayoria son especies siempreverdes que cambian sus
hojas, aunque en ciertas ocasiones se producen lapsos en
los que los arboles quedan sin hojas entre los periodos de
produccion de éstas. Los bibosis higuerones tienen fustes
gruesos con grandes aetones a alcanzar la madurez. La
base de un arbol grande con a etones puede llegar a medir 4
m o méas de didmetro. La corteza es tipicamente lisa,
mostrando generalmente areas de exfoliacion. Al igual que
otros miembros de las Moraceas, los bibosis exudan un
l&tex blancuzco al ser cortados, € cual se oxida tornandose
café o amarillo. La especie F. glabrata se distingue por su
tronco rojizo con corteza exfoliante que revela manchas
anaranjadas o amarillas. La corteza de F. gomelleira es
rojo-grisacea con numerosas lenticelas y corteza interna de
color amarillo. Las siguientes descripciones de especies
corresponden a Berg et a. (1984) y a especimenes
recolectados por los autores.

Hojas

Las hojas de |los bibosis estan dispuestas en espiralesy
presentan estipulas terminales cénicas al fina de las ramas
delgadas, las cuales eventualmente dejan cicatrices a
interval os sobre las ramas. A continuacion se describen las
distintas especies de importancia.
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F. insipida - Hojas subcoriaceas oblongas a elipticas
9-25 cm de largo y 3-11 cm de ancho. El apice acuminado
a redondeado y la base de la hoja redondeada a subaguda.
El haz glabro o escabroso y el envés escabroso a hirtulo,
nervios laterales 18-25, peciolo 2.5-6.5 cm, estipulas 5-12.5

cm.

F. maxima - Hojas oblongas e hirsutas a elipticas 8-17
cm de largo y 3-11 cm de ancho, el dpice acuminado a
agudo, la base aguda, € haz glabro y liso, e envés
generalmente escabroso, pubescente a hispido. Nervios
laterales 8-15, peciolo 1-6 cm de largo, la epidermis se
escama al secarse. Estipulas 1.5-3.5 mm de largo, glabras o

pubescentes.

F. glabrata - Hojas subcoriaceas oblongas a elipticas
10-17 cm de largo y 6-12 cm de ancho, apice acuminado a
redondeado, base redondeada, haz y envés glabros, nervios
principales prominentes, las menores en menor grado.

Nervios 10-12. Peciolos 2-2.5 cm.

F. catappifolia - Hojas obovadas a espatuladas 13-38
cm de largo y 4-15 cm de ancho, coriaceas, &pice
redondeado, base cordada, haz y envés glabros. Nervios
laterales 10-13, peciolo 1-1.5 cm, estipulas 1-2 cm y

diminutamente pubescentes a casi glabras.

F. gomelleira - Hojas elipticas a oblongas 9-26 cm de
largo y 5-13 cm de ancho, apice redondeado a acuminado,
base redondeada a cordada, haz pubescente o hirtulo en los
nervios principales, envés hirsuto o hirtulo en los nervios
principales, hirtulo o pubescente en los nervios

secundarios.

10
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Hojas de Ficus catappifolia.

11
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12

Flores

Las flores de bibosi crecen en masas dentro de un
receptéculo en forma de urna llamado sicono. Tanto los
estambres como € estigma estén expuestos para permitir la
polinizacién por medio de avispas.

Frutos

Los frutos son pequefios aguenios o drupas unidos en
las paredes del sicono.

F. catappifolia - Frutos dispuestos en las axilas de las
hojas elipsoides a oblongos 1.1-1.8 cm de didmetro cuando
estan secos, diminutamente pubescentes, de color plrpuraa
tiempo de la madurez. Ostiolo prominente 1.5-2 mm de
diametro. Pedinculo muy pequefio.

F. glabrata - Frutos solitarios en las axilas de las
hojas, receptéaculos globosos 1.2-1.7 cm de diametro
cuando estan secos. Ostiolo plano de 4 mm de didmetro.
Pediinculo 5 mm. Bréacteas 5 mm.

F. gomelleira - Frutos globosos dispuestos en las
axilas de las hojas, a veces sésiles, 1.5-2 cm didmetro
cuando estan secos, pubescentes o glabros, de color verde a
tiempo de la madurez. Ostiolo 2-25 mm de diametro
rodeado por un borde triangular o circular. Peddnculo 0.5-
1.5 cm, 2-3 brécteas basales 3-4 mm.

F. insipida - Frutos globosos solitarios dispuestos en
las axilas de las hojas 1.5-3 cm de diametro (secos),
diminutamente pubescentes. El ostiolo plano y promi-
nente, 2-3 mm de diametro. El peddnculo 0.8-1.8 cm,
brécteas basales 2.5 mm.

F. maxima - Frutos solitarios en las axilas de |as hojas,
receptacul os globosos 0.8-1.5 cm de didmetro cuando estan
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secos, generalmente escabrosos. El ostiolo plano de 1.5 mm
de didmetro. Pediinculo 0.4-2.2 cm y brécteas basales de
1.5 mm delargo.

Frutos (siconos) de Ficus glabrata.

13
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Caracteristicas
Fcoldgicas

14

Distribucion

Los bibosis higuerones se distribuyen a lo largo de
Boliviaa F. glabrata, F. insipida, F. maxima y F.
catappifolia se encuentran en los bosgues sub-himedos y
himedos de los Departamentos de Santa Cruz, La Paz,
Beni y Pando. La especie F. gomelleira se encuentra
restringida a los bosgues de galeria de las regiones de
bosque pluviestacional de Santa Cruz y bosgues
subhimedos en general.

Asociaciones Ambientales

Los bibosis generamente forman parte de la
vegetacion de las tierras bajas himedas tropicales, si bien
unas cuantas especies se encuentran en habitats montanos y
bosques secos de tierras bajas. La densidad de los bibosis
higuerones y matapalos varia substancialmente entre los
digtintos tipos de bosque de Bolivia (Cuadro 1). Por
giemplo, no se han observado bibosis higuerones en los
bosques de galeria de Las Trancas en laregion de Lomerio
del Departamento de Santa Cruz. Los bosgues sub-
himedos estacionales (semi-secos) de tierras atas de
Oquiriquia, ubicados al Norte del Departamento de Santa
Cruz, poseen mayor densidad de estos arboles que las
[lanuras aluviadles o bosques sub-himedos, aunque en los
estudios correspondientes los errores estandar fueron altos
y las diferencias no fueron estadisticamente distintas
(Cuadro 1). Los bibosis higuerones son abundantes en la
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concesion forestal La Chonta, ubicada cerca de Guarayos.
De las especies, con sistema propio de sustento, observadas
en estos sitios, solo F. glabrata presenta un fuste con forma
aceptable para € aprovechamiento. Se encontraron
densidades significativas de la especie aprovechada F.
glabrata sélo en e bosque sub-himedo. Los bibosis
matapal 0s son méas abundantes en |os bosques semi-secos y
de sartengja aluvia y menos abundantes en el bosgue sub-
himedo de La Chonta (Cuadro 1). F. gomelleira (Kunthe y
Bouche) es la especie de bibosi mas abundante en los
bosgues de galeria y semi-secos, mientras que F. trigona
domina los bosques de sartengja aluvial y sub-himedos.
Los estudios de las &eas donde se aprovechd
recientemente la especie Ficus glabrata revelan una
densidad total de bibosis no aprovechados de 0.95 arboles
con dap > 10 cm por hectérea. Se localizaron tocones y/o
troncas de 0.13 érboles/hectérea adicionales, resultando en
un porcentaje de aprovechamiento de 11.63% de arboles
muestreados. El rango de didmetros de todos los arboles de
la muestra fluctué entre los 15 y 280 cm de dap, con un

promedio de 141.7 cm (Figura 1).

Numero de arboles
14

10-25 26-50 61-76 76-100 101-126 126-150 151-176 176-200
Clase DAP (cm)

15
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Cuadro 1. Densidad media (No. de arboles/ha) + 1 error estandar de especies de bibosi a
partir de 10 cm DAP en cuatro tipos de bosque del Oriente de Bolivia, incluyendo bosque
de galeria (Las Trancas), bosque semi-seco de tierras altas (Oquiriquia), bosque de llanura
aluvial (Oquiriquia) y bosque sub-himedo (La Chonta).

Especie Bosque de Bosque Bosque de Bosque
Galeria Semi-seco Sartenejal sub-himedo

Bibosis higuerones
Ficus glabrata (Kunthe) 0.0 0.0 0.3+0.3 1.7+1.2
Ficus maxima (P. Miller) 0.0 3.3+1.2 1.7 0
Total 0.0 3.3%1.2 20+0.6 1.7+1.2
Bibosis matapalos
Ficus eximia (Schott) 0.0 0.0 0.0 0.3+0.3
F. gomelleira (Kunthe y 3.7+1.2 3.0+1.0 0.3+0.3 0.3+0.3
Bouche)
F. pertusa (L.) 1.0+£0.6 2.6x1.5 0.0 0.0
F. trigona (L.) 0.0 0.3+0.3 43+19 1.0+0.6
Otros 0.0 0.6 +0.3 21+£0.7 0.0
Total 4.7+1.2 6.5+0.7 6.7+22 1.6+0.9

16
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Los diametros de los arboles aprovechados promediaron los
103 cm y fluctuaron entre los 75y 160 cm. El &rea de la
copa de los arboles de mayor tamafio puede alcanzar hasta

1500 . Las dturas llegan alos 27 m.

Los bibosis crecen en suelos himedos donde

desarrollan  sistemas  radiculares  extensos,

superficiales. Las distintas especies de bibosis se asocian
comunmente con palmeras tales como Attalea speciosa,
Syagrus sancona, Astrocaryum spp. y Acrocomia spp.
Otras especies asociadas son Cariniana spp., Pseudolmedia
laevis, Spondias mombin, Platymiscium ulei, Phyllostylon
rhamnoides, Capparis spp., Gallesia integrifolia,
Calycophyllum spruceanum y Aspidosperma

cylindrocarpon.

Historia de Vida

Las plantas y arboles del género Ficus solo pueden
reproducirse si sus flores son polinizadas por avispas con
las que viven en una relacion de mutualismo y las cuales se
crian entre su follge. La fenologia de florecimiento de
dicho género consiste en que cada arbol produce cosechas
definidas de flores con intervalos largos y regulares. Las
especies del género Ficus producen una forma Unica de
inflorescencia: @ higo. Cientos de pequefias flores se
forman dentro del higo (también llamado sicono), que es
esencialmente una esfera hueca. El tamafio del higo varia
de una especie a otra, desde unos pocos milimetros hasta 20
cm (Compton et al. 1996). Los patrones de floreci- miento
de Ficus son asincronicos. La distribucion de cosechas de

flores através dd afio no es uniforme, aunque

17



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

18

aparentemente cada arbol florece a su propio ritmo. Por
consiguiente, se produce € florecimiento y la fructificacion
en las poblaciones durante todo el afio, presentandose
picosy bajas estacionales en €l nimero de

arboles que floreceny fructifican (Kjellberg 1989, Putz

et a. 1995). Un estudio recientemente realizado por
Thomson (1997) en la Isla Barro Colorado resdlta la
incidencia de asincronia entre bibosis estranguladores. Este
proceso se atribuye a fendmeno de mosaico, en el cual
distintas plantas de bibosi que han invadido a un huésped,
posteriormente se juntan para conformar lo que pareceria
una sola planta, mientras que en realidad se trata de una
combinacion de individuos genéticamente dife- rentes. La
asincronia en este caso es, en redidad, € florecimiento de
digtintos individuos a diferente tiempo. Sin embargo, la
incidencia de este proceso es extremadamente rara.

A pesar de la asincronia genera en la fenologia de la
produccion de frutos, existe evidencia de sincronia en la
fructificacion de una especie de bibos durante la época
seca (Damstra et a. 1996). Sin embargo, Smith y Bronstein
(1996) sefidan que tres especies de bibosi de México,
incluyendo F. insipida, F. petiolaris y F. pertusa, estan
menos sincronizadas en lugares secos que en lugares
himedos dentro de la misma paoblacion, posiblemente
debido a la ruptura de la sincronia de la produccién de
frutos a nivel de individuos. Patel (1997) observé que las
especies de bibosi de la India tienen picos de fructificacion
gue coinciden con los picos de fructificacion de otras
especies en lugares preponderan- temente siempreverdes
del bosque; pero, en lugares con mayor deciduidad los
picos de fructificacion de los bibosis estaban ligeramente
desplazados con relacién a otras especies. Se enfatiza que
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el papel del bibosi como recurso clave posiblemente
difiere entre bosques y depende de variables tales como
densidad, diversidad y patrones de fructificacion de las

especies de bibosi, y territorialidad de frugivoros.

La polinizacion de las flores la efectdan las hembras
de las avispas de las familias Agaonidae y Agoninae
(Compton et a. 1996). La relacion entre Ficus y sus
polinizadores ha sido ampliamente estudiada y es un
gjemplo de polinizacion mutualista obligada, especificaala
especie (Kjellberg 1989). La avispa se beneficia con la
produccion de su progenie y €l bibosi con la transferencia
de material genético necesario para la produccién de
semillas cuando la avispa visita otros arboles. Estas avispas
solo pueden multiplicarse dentro de los siconos y casi cada
especie de Ficus tiene su polinizador especifico. Las
avispas hembras fertilizadas y cargadas de polen entran a
los siconos a través de un estrecho orificio de ingreso
[lamado ostiolo, € cua se cierra mediante brécteas
superpuestas. Esto se produce cuando los siconos se
encuentran receptivos. Se suponia que este periodo duraba
s6lo unos pocos dias, pero investigaciones recientes han
demostrado que puede extenderse por varias semanas por la
ausencia de polinizacién (Anstett et al. 1996). Solamente
las avispas especificas a la especie pueden entrar (Janzen
1979). Durante la fase femenina, las avispas ponen sus
huevos en algunas flores femeninas y cada una de las larvas
gue se desarrolla lo hace a expensas de una semilla
Usuamente las avispas adultas mueren dentro del fruto
(Anstett et a. 1997). Durante las siguientes semanas, las
semillas y las larvas completan su desarrollo. Cuando
ambas alcanzan la madurez, e fruto se encuentra en la fase
masculina. Las larvas emergen como avispas adultas dentro

del fruto y se reproducen, los
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machos mueren y las hembras quedan cargadas de polen al
salir de los siconos. Posteriormente buscan otro arbol que
esté receptivo (con una cosecha de siconos en flor) y €
proceso se inicia nuevamente. Se ha encontrado un nimero
promedio de 2 avispas visitantes originales por sicono; si
bien € rango es grande (0-13), uno se describe como
normal y més de cuatro como excepcional (Janzen 1979).
Un problema relacionado con esta forma de polinizacion,
es que los bibosis sdlo pueden reproducirse si son capaces
de sustentar una poblacion de polinizadores (Kjellberg
1989). Se supone que €l tamafio minimo viable de las
poblaciones de bibosi debe ser grande, debido a escaso
tamafio y distribucion de las avispas polinizadoras.
Bronstein et a. (1990) estiman que una poblacion de
tamafio critico de F. natalensis debe ser de 95 individuos
para sustentar a los polinizadores locales durante 4 afios.
Asimismo, especulan que podria necesitarse una poblacion
2 a 3 veces mayor a la mencionada para la sostenibilidad,
debido a la existencia de é&rboles masculinos y/o
masculinos-femeninos estériles. Sin embargo, Nason et al.
(1996) determinaron que las avispas de los bibosis pueden
desplazarse rutinariamente por distancias de hasta 10 km en
busca de éarboles en flor. También debe sefialarse que
existen avispas parasitas no polinizadoras, las cuales
aparentemente siguen €l patron especifico a las especies de
las avispas polinizadoras. Las avispas no polinizadoras
pertenecen a varias familias y se conoce muy poco sobre su
biologia y su efecto sobre la produccion de semillas del
género Ficus (West et al. 1996).

La maduracion de las semillas varia de una especie a
otra. En un estudio realizado en la Isla Barro Colorado en
Panamé, el 1apso entre la primera aparicion de frutos
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receptivos y la formacion de higos maduros fue de 5
semanas (Morrison 1975). La caida de los frutos se puede
producir durante un periodo prolongado debido a la
maduracion gradual de los siconos. En un estudio realizado
en México, la caida de frutos duré 52 dias (Coates-Estrada
1986). EI nimero de semillas por sicono también es
variable, de 150 semillas por sicono en F. microcarpa a
6000 semillas por sicono en F. pumila (Hill 1967). Un
conteo de semillas recolectadas en e suelo, debajo de un
arbol de F. gomelleira que habia terminado de florecer
recientemente en Las Trancas, Lomerio revelé una
abundancia promedio de 238.4 + 97.8 semillasm?® Se
colocaron trampas para semillas debajo de otro individuo al
inicio de la caida de frutos. Esta finalizo casi por completo
en una semana, alcanzando su pico en el cuarto dia y
promediando 126 semillas/m®. Morrison (1975) calcul6 que
cada bibosi en lalsla Barro Colorado producia alrededor de
200 000 + 75 000 frutos por hectarea por afio.

Una vez que las avispas han abandonado los frutos
maduros, éstos se tornan dulces y suaves y los arboles
dependen de los vertebrados para la dispersion de las
semillas que los frutos contienen. En la seccidn sobre fauna
se presenta una lista de las especies dispersoras, pero cabe
sefialar que los animales més citados al respecto son los
murciélagos frugivoros del género Artibeus, los monos y
los tucanes. La dispersion de semillas através de frugivoros
del dosel es muy importante. Los bibosis hemi-epifitos se
establecen sobre ramas de las copas de arboles hospederos
posteriormente a la dispersion. Por lo tanto, la dispersion
mediante mamiferos terrestres que se alimentan de frutos
caidos es Util paralos bibosis que germinan en €l suelo.
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La germinacién depende del micrositio donde se
depositan las semillas y de la adhesion de las semillas a las
ramas o las fisuras de la corteza. En un estudio efectuado
en Venezuela, € éarbol hospedero mas comun para los
bibosis hemi-epifitos fue la palmera Copernicia tectorum,
yaque casi lamitad de las palmeras estudiadas mantenia un
bibosi, ya sea epifito o arraigado en el suelo. La morfologia
del tronco de las palmeras es muy apropiada para la
germinacion de semillas de Ficus, pues éstas pueden
germinar facilmente detras de las bases de las hojas caidas.
La materia que queda atrapada detras de éstas provee un
substrato rico en nutrientes para las semillas (Putz y
Holbrook 1989). Los organismos procesadores de estiércal,
por eiemplo coledpteros y dermépteros, buscan &vidamente
la materia fecal o regurgitada que constituye el medio para
las semillas cuando éstas son dispersadas. Por consiguiente
las actividades de nidificaciéon y forragjeo de estos
organismos tienen un papel importante en
probabilidades de germinacion del género Ficus, pues éstos
pueden transportar facilmente las semillas a otros lugares
donde éstas podran 0 no germinar (Coates-Estrada 1986).
La latencia de las semillas puede durar varios meses
(Janzen y Vésquez-Y afies 1990). En un estudio realizado en
Africa (Compton et a. 1996), se determind que las
hormigas, los mamiferos terrestres y las aves tienen un
papel importante en la dispersién de semillas de hibosi,
pero las aves dispersan méas de un 50% de los frutos. Las
aves también llevan las semillas a mejores micrositios. En
una prueba de germinacion llevada a cabo en las Filipinas
(Utzurrum y Heideman 1991), 91% de las semillas
recolectadas en excrementos de murciélagos germinaron en

comparacion
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con 48% de las recolectadas en materia regurgitada por
murciélagos y 57% de siconos maduros. Compton et al.
(1996) determinaron que las semillas de bibosi defecadas
por aves germinaban con mayor rapidez que las semillas
testigo. Por consiguiente, €l éxito para la germinacién
depende, en gran parte, del método de dispersion. Las
semillas de los bibosis hemi-epifitos estan cubiertas por una
capa viscosa que inhibe la germinacion hasta que ésta se
descompone por la accion bacteriana (Ramirez 1976).

Hill (1976) estima que en su mayoria los Ficus
alcanzan la madurez reproductiva a los 10-20 afios y viven
100 6 més afios. Se conoce muy poco sobre la supervi-
venciay € crecimiento inicial de este género, debido a su

compleja historia natural.

Reaccion a la Competencia y Perturbacion

Tanto los bibosis higuerones como matapalos no
toleran la sombra (Milton et a. 1982, Michaoud y
Michaloud-Pelletier 1987, Gautier-Hion y Michaloud 1989,
Mckey 1989). La escasez de regeneracion en los bosgues
cerrados de Bolivia indica que los bibosis pueden requerir
perturbaciones periddicas para €l inicio de la regeneracion
de las formas con sistema propio de sustento. Las formas
matapalos dependen menos de las perturbaciones, ya que
pueden germinar en ambientes de alta luminosidad en €l
dosel y posteriormente producir raices que se conecten con

el suelo.

Pese a la percepcidn de los bibosis como habitantes de
bosgues no intervenidos, éstos parecen colonizar facilmente
areas que se caracterizan por la gran disponi- bilidad de luz
y las perturbaciones del suelo (ver requerimientos para la

regeneracion). Aparentemente, los
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bibosis pueden tolerar las inundaciones temporales, pues se
han observado poblaciones considerables de formas tanto
epifitas como con sistema propio de sustento en los
bosques estacionalmente inundados ubicados alrededor del
Rio San Martin en Oquiriquia (Cuadro 1). Los bibosis
parecen no rebrotar de los tocones cortados, por |0 menos
los &rboles adultos y las plantas recién germinadas.

Los bibosis tienen corteza delgada lo cua los hace
susceptibles a los dafios o la mortandad a causa del fuego.
Las observaciones redlizadas en éreas incendiadas y no
incendiadas en la concesion forestal La Chonta en Santa
Cruz indican que la mortandad de bibosis maduros es
mayor en las éreas incendiadas. Asimismo, los dafios
causados por €l fuego generalmente conllevan ainfecciones
por hongos, las cuales a su vez pueden matar alos arboles o
inutilizarlos para la explotacion maderera. Putz y Susilo
(1994) determinaron que los bibosis hemi-epifitos pueden
desarrollar nuevas conexiones radiculares con el suelo si €
fuego destruye las raices que han llegado a éste.

Plagas y Patogenos

Aparentemente los bibosis no son hospederos de un
gran nimero de plagas y patégenos. Los cerambicidos
barrenadores pueden causar dafios en las ramas delgadas y
las pudriciones causadas por hongos pueden atacar la
albura, disminuyendo considerablemente la madera dispo-
nible para e aprovechamiento. Existen por lo menos 17
especies de gorgojos del género neotropical Ceratopus
cuyas larvas se dlimentan delos higos casi maduros; éstos



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Escarabajo de la Familia
Cerambycidae (Arcusinus sp.).
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parecen no presentarse en las especies de Ficus que tienen
frutos pequefios y en las de bosques deciduos y habitats
riberefios. Los insectos de la familia Lygaeidae son €
principal depredador de frutos de bibosi, aparte de las
avispas. Otras plagas de insectos incluyen el escara- bajo
Carpophilus hemipterus y las mariposas nocturnas de los
géneros Ephestia y Plodia (Janzen 1979).

Valor para la Fauna Silvestre

Los bibosis poseen un nivel bajo de compuestos
secundarios y otras toxinas (Janzen 1979) y contienen
cantidades moderadas de nutrientes tales como proteinas
(6.25%), lipidos (7.7%), carbohidratos solubles (52.3%) y
energia metabolizable (13.3 kJ). El contenido de fibra de
los frutos de los bibosis es reativamente alto (25.6%)
(Coates-Estrada y Estrada 1986). Por o tanto, |os frutos de
estos arboles son una fuente nutritiva importante para
varias formas de fauna. En un estudio efectuado por
Terborgh (1983) en la Amazonia, se estimé que los frutos
de bibos mantienen a un 40% de la biomasa total de
frugivoros en dicha area. Janzen (1979) sugiere que en un
bosgue tipico de tierra firme con un complemento normal
de 5 a 10 especies de Ficus, todas las especies de
vertebrados terrestres frugivoros, herbivoros y omnivoros
se alimentan de alguna especie de bibosi durante alguna
época del afo. Este mismo autor sefiala que los bibosis
conforman la mayor parte de la dieta de mas especies de
animales que cualquier otro género de frutos silvestres
tropicales perennes. La mayoria de las especies que visitan
los érboles de Ficus se describen como gene- ralistas.
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En contraste con la evidencia resumida en el parrafo
anterior, un estudio llevado a cabo en Gabdn, Africa
(Gautier-Hion y Michaloud 1989) concluye que las
especies de bibosi no parecen ser importantes para monos,
otros mamiferos y aves grandes. Segun las conclusiones del
estudio, los bhibosis son una fuente importante de
alimentacion solo para los murciélagos. Una explicacion de
este hecho seria que las especies de Ficus estaban poco
representadas en € sitio de estudio en comparacion con
otras areas. El sitio ofrecia un gran espectro de especies
productoras de frutos debido a una mayor riqueza de
especies vegetales y a un niumero mayor a promedio de
arboles por hectérea. Esto subraya el concepto de que € uso
de las especies de Ficus depende de la densidad de especies
de este género en cada area. Asimismo, se relaciona con la
densidad de otros arboles productores de frutos y su
comportamiento de fructificacion.

Las especies de aves y mamiferos que consumen
frutos de bibosi generamente actGan como dispersores,
transportando las semillas a otros arboles donde se
alimentan, refugian o duermen (Todzia 1986). Este com-
portamiento puede explicar el hecho de que las pameras
del género Attalea sirvan como hospedero a plantas del
género Ficus pero no a otras hemi-epifitas. Los murcié-
lagos de la especie Artibeus jamaicensis parecen ser €
agente dispersor més importante de las especies de Ficus
del sitio de estudio de la Isla Barro Colorado. Se supone
gue los murciélagos duermen en las frondas de las
palmeras, donde las semillas de Ficus encuentran un lugar
ideal para establecerse, debido a la abundancia de residuos
de hojas y humedad que existe en la base de las hojas.
Ciertas especies de murciélagos frugivoros de | as Filipinas
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se desplazan por 1o menos 12 km durante una noche para
vistar distintos bibosis con frutos, facilitando por
consiguiente la dispersion a larga distancia de las semillas
de estas plantas (Utzurrum y Heideman 1991). En un caso
particular de uso de redes para atrapar murciélagos en
Bolivia, se registraron pocas capturas hasta que las redes
fueron colocadas debajo de un bibosi con frutos (D. Rumiz,
observacion personal). El consumo de frutos de bibosi
puede variar segin la estacién. Por ejemplo, Galetti y
Pedroni (1994) sefialan que en € Brasil los monos de la
especie Cebus apella se alimentan de frutos de Ficus con
mayor frecuencia durante la época seca, cuando los frutos

de otras especies de arboles escasean.

Los estudios de las dietas de aves del Viejo (Terborgh
y Diamond 1970) y Nuevo Mundo (Snow y Snow 1971)
muestran que los frutos de los bibosis son consumidos por
varias especies de estos animales. En un lugar de estudio en
México, se observd que los tucanes (Ramphastos
sulphuratus y Pteroglossus torquatus) consumieron la
mayor parte del volumen de siconos de un bibosi
estrangulador. Lambert (1989) observé 60 especies de aves
gue se alimentan de 29 especies de bibosi. Coates-Estraday
Estrada (1986) hallaron 14 especies de aves, 4 mamiferos
no voladores y 2 especies de murciélagos alimentandose de
una sola especie de bibos estrangulador en un bosgque
himedo de Méjico. De la produccion total de frutos, un
45% fue extraido por mamiferos, un 13% por aves y un
42% cayd al suelo. Ciertas especies de aves observadas
alimentandose de siconos mostraron adapta- ciones en la
morfologia del pico o digestivas para la trituracion de
semillas, €. Columba nigrirostris y Caryothraustes
poliogaster (Coates-Estrada y Estrada 1986), pero esto no

se aplica atodas las especies. Por 1o
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menos una especie de ave, Opisthocomus hoatzin, ha sido
observada alimentandose de hojas de bibosi, especifica
mente F. trigona en las orillas del Rio San Martin. Lambert
(1989) determind que el tamafio de los frutos de bibosi es
una caracteristica clave que determina su consumo, ya que
las aves pequefias se alimentan de frutos pequefios y las
grandes de frutos de mayor tamafio.

Se ha observado que los frutos de bibosi constituyen la
mayor proporcion de los frutos que forman la dieta de los
monos manechi (Alouatta palliata) en Panama (Milton
1980) y también que estos animales se alimentan de higos
inmaduros, actuando por lo tanto como depredadores de
semillas (Janzen 1979). Otras especies de mamiferos que se
han observado alimentédndose de frutos de bibosi son
Didelphis marsupialis, Artibeus spp., Sciurus deppei,
Bassariscus semichrasti (Coates-Estrada y Estrada 1986);
Dasyprocta punctata, Pecari tajacu, Potos flavus y Nasua
narica (Kalbo et al. 1996).

En Balivia, se conoce que un gran nimero de especies
de lafauna se alimenta de frutos de bibosi (Cuadro 2).

29



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Cuadro 2. Animales que se alimentan de frutos de bibosi en Bolivia

Especie de bibosi Lugar Referencia
Mamiferos
Agouti paca F. gomelleira 'y Lomerio R. Aguape (1997)
F. pertusa
F. glabrata Oquiriquia T.S. Fredericksen
Alouatta caraya F. glabrata La Chonta D. Rumiz
Alouatta seniculus F. glabrata La Chonta oo
Aotus azarae F. trigona La Chonta oo
Ateles belzebuth F. glabrata La Chonta N. Rocha
Callithrix argentata F. gomelleira Lomerio R. Aguape (1997)
Cebus apella F. gomelleira Lomerio R. Aguape
(1997)
F. glabrata La Chonta D. Rumiz
Coendou prehensilis F. gomelleira Lomerio
Eira barbara F. gomelleira 'y Lomerio R. Aguape
F. pertusa (1997)
Mazama gouazoubira | F. gomelleiray Lomerio R. Aguape
F. pertusa (1997)
Nasua nasua F. spp. Rio Negro R
Potos flavus F. spp. Rio Negro oo
Priodontes maximus F. spp. Rio San Pablo | L. Painter and R.

Wallace
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Especie de bibosi Lugar Referencia
Mamiferos
Procyon cancrivorus F. gomelleira Lomerio R. Aguape

(1997)
Saimiri boliviensis F. spp. L. Pajaral D. Rumiz
Tapirus terrestris F. gomelleira Lomerio R. Aguape (1997)
Tayassu tajacu F. gomelleira Lomerio R. Aguape (1997)
Trichomys aperoides F. pertusa Lomerio D. Rumiz
Aves
Amazona farinosa F. spp. Rio Negro D. Rumiz
La Chonta T.S. Fredericksen

Ara ararauna F. spp. Rio Negro R
Ara severa F. spp. Rio Negro R
Brotogeris F. glabrata La Chonta B. Flores
cyanoptera T.S. Fredericksen
E. aurantiatrocristatus | F. trigona La Chonta oo
Cacicus cela F. trigona La Chonta T.S. Fredericksen
Cyanocorax F. gomelleira Lomerio B. Flores y N. J.
cyanomelas Fredericksen
Cyanocorax chrysops | F. gomelleira Lomerio D
Hemithraupis guira F. trigona La Chonta D

Especie de bibosi Lugar Referencia
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Aves
Penelope spp. F. spp. L. Pajaral D. Rumiz
Pionus menstruus F. eximia Lomerio B. Flores y N. J.
F. trigona La Chonta Fredericksen,
T.S. Fredericksen
Pipile pipile F. spp. L. Pajaral D. Rumiz
F. trigona La Chonta T.S. Fredericksen
Pteroglossus F. gomelleira Lomerio B. Flores y N. J.
castanotis F. trigona La Chonta Fredericksen
T.S. Fredericksen
Tangara chilensis F. trigona La Chonta B. Flores
T.S. Fredericksen
Tangara mexicana F. trigona La Chonta B. Flores
N.J. Fredericksen
Turdus F. trigona La Chonta T.S. Fredericksen

amaurochalinus
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Implicaciones

para el

Manejo

Se considera que la regeneracion de arboles de este
género es un problema para € manegjo. Generamente, la
regeneracion de bibosis higuerones es muy escasa en zonas
donde se encuentran arboles maduros de estas especies en
Bolivia. Por ejemplo, se registraron menos de 15 brinzales
de bibosi higuerén en Lago Rey, Santa Cruz, y ningin
latizal o fustal (José Carlos Herrera, datos sin publicar). El
reclutamiento de brinzales y plantines debe ser suficiente
para reemplazar los é&rboles aprovechados, asi como
aquellos que desaparecen debido ala mortandad natural. En
los distintos bosques observados en el presente estudio, la
densidad de brinzales fue mayor en e tipo de bosque
subhuimedo y menor en los bosques de galeria (Figura 2).

Se encontré regeneracion de

Danaldad &% faganerscian (@/hal

BG e — —

O Quobrads Semi-desdua D= Linrura Bub-himedo
Tipo de bosgue

I sgueroeas B Mikapaion

33

Regeneracion y Requerimientos para la Sucesion



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

higuerones sdlo en € sitio subhimedo. En dicho lugar, la
regeneracion tendia a presentarse en manchas que
fluctuaban entre los 4 y 13 individuos dentro de un érea de
aproximadamente 5 m?. Estas manchas se encontraban, en
genera, en &eas de cobertura intermedia del dosel
(promedio 66%, fluctuando de 38 a 83%). Cas todas las
manchas mostraban evidencia de perturbaciones recientes
del suelo (g. monticulos causados por la caida de érboles,

orillas de caminos madereros, pistas de arrastre).

Una cantidad significativa de la regeneracion de
bibosis matapalos e higuerones germina en los troncos o
ramas de arboles, donde las semillas son depositadas por
frugivoros, encontrandose muchas de éstas en la base de
hojas de palmeras. Sin embargo, una porcion considerable
de los brinzales de bibosi higuerén germina en substratos
de tierra, s bien algunos pueden nacer sobre troncos
podridos. Por lo tanto, pareceria que la regeneracion de
bibosis, especiamente de las especies de higuerones,
aumenta con las perturbaciones causadas por € aprovecha
miento, quizas debido a la mayor disponibilidad de luz en
el sotobosque, la perturbacién del suelo o ambas. La
regeneracion de bibosis, tanto matapalos como higue-
rones, tiende a producirse en manchas, a menudo en o cerca
de claros o caminos donde la disponibilidad de luz es altay
se han producido movimientos de tierra, quizas creando
condiciones para una mayor germinacion de semillas y
menor competencia para los plantines. En varios estudios
(Corner 1958, Milton et al. 1982, Gautier-Hion y
Michaloud 1989) se citan altas densidades de varias
especies de bibosi en habitats de sucesion temprana. En su
estudio de bibosis en los bosques de la Costa de Marfil,

Michaloud y Michaloud-Peletier (1987) determi-

34



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

naron que €l acceso alaluz es el factor més importante para
el establecimiento de bibosis hemi-epifitos. Si bien las
densidades de bibosis adultos son menores en el bosque
sub-himedo de La Chonta, es aparente que €l reclutamiento
en dicho lugar es mucho més alto comparado con otros
sitios, quizas debido a perturba- ciones recientes causadas
por el aprovechamiento y los incendios. Los problemas de
laregeneracion de bibosi en areas aprovechadas pueden ser
mayores para las especies matapalos, s €l aprovechamiento
es intenso y se cortan demasiados arboles hospederos. Sin
embargo, €l periodo de escasez de hospederos sera solo
temporal y la disponibilidad de éstos aumentara con la

sucesion natural de los bosques.

El dgar arboles semilleros es una préactica comuin
recomendada para € mangjo de bosques naturaes y
ciertamente es importante, tanto para brindar una fuente de
semillas para la regeneracion, como para mantener la
integridad de las avispas polinizadoras de los bibosis. En
vista de que los arboles maduros de bibosi tienden a
presentarse en manchas en e bosque sub-himedo del
presente estudio, se recomienda dejar por 1o menos un 20%
de los érboles en cada mancha. Sin embargo, debido a que
las semillas son distribuidas por polinizadores de amplio
alcance, tales como murciélagos (Janzen 1979),
distribucion de semillas no seria un problema de impor-
tancia. Ademés, una recomendacion clave seria mantener
una proporcién substancial de bosque como é&reas de
reserva, para asegurar la proteccion de estas especies,
segun lo establece la Ley 1700 (Tierras de Proteccion,

Capitulo I1).
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Recoleccion y Almacenamiento de Semillas

La recoleccion y el almacenamiento de semillas son
labores dificiles. Como consecuencia de que las pobla-
ciones de bibos fructifican asincrénicamente y
fructificacion de érboles individuales es dificil de predecir,
la recoleccién de semillas de éarboles con fustes bien
formados es dificil de planificar. No obstante, debido a que
ciertos arboles siempre tienen frutos, la recoleccion de
éstos esta menos limitada a épocas especificas. El
almacenamiento de semillas es problemético ya que los
siconos son atamente susceptibles a la pudricion causada
por hongos. ES necesario extraer las semillas de los frutos,
limpiarlas y amacenarlas en un lugar seco. El escaso
tamafio de las semillas presenta problemas de
manipulacion. Ademas, la regeneracion artificial mediante
la dispersién de semillas o plantines se complica por €
hecho de que éstas necesitan ser escarificadas antes de la

germinacion.

Valor Econdmico

El aprovechamiento de bibosi se complica debido a
varios factores que disminuyen € valor econémico de los
fustes. Esraro que los bibosis presenten unaformadel fuste
adecuada para e aprovechamiento. Por ejemplo, en la
concesion forestal La Chonta, un examen del estado y la
forma de los arboles no aprovechados indicd que la mitad
de éstos presentaba mala formacion del fuste, incluyendo
aletones de gran altura, ramas bagas y bifurcacion del

tronco, lo que evitariala extraccion de
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madera aserrada comercializable. Otro 24% de los arboles
no aprovechados mostraba evidencia de pudricién. Sélo un
13% de los arboles se encontraba sobre € didmetro minimo
de corta (70 cm) y presentaba buena forma y condicién
para el aprovechamiento. Otro 13% de los arboles no
aprovechados era apto para la explotacién, excepto que se
encontraba por debgo del diametro minimo de corta
Posiblemente, gran parte de las deficiencias de formay la
pudricion observadas en esta zona de estudio se debe a
dafios causados por el fuego. Por esta razon, se extrajo un
55% de los arboles potencialmente aprovechables durante
la dltima cosecha redizada en La Chonta La
contaminacion y pudricion de las troncas y la madera
aserrada es también un problema. Las troncas deben ser
procesadas rapidamente y tratadas con productos quimicos

gue eviten la descomposicién.

Sistemas Recomendados para el
Aprovechamiento y la Silvicultura

Aparentemente la regeneracion de bibosis requiere
ambientes con altaluminosidad y ciertas perturbaciones del
suelo. Por lo tanto, el género Ficus estaria adaptado a
ciertos tipos de aprovechamiento por grupos o manchas, en
vez de la extraccion selectiva. La corta atalarasao de ata
intensidad no es recomendable para el bibosi. Sin embargo,
es importante mantener un nimero relativa- mente ato de
arboles adultos semilleros, ya que los polinizadores
dependen de la existencia de una fuente continua de érboles
con frutos y sin estos polinizadores, no existiran semillas
viables para la regeneracion. Un sistema recomendable
para el aprovechamiento de bibosi podria ser seleccién en

grupos (Fredericksen et al.1998).

37



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Potencial para el Manejo Sostenible

La determinacion de las abundancias (densidades)
aprovechables y no aprovechables de bibosi, la disponi-
bilidad de especies alternativas productoras de frutos, la
abundancia de regeneracion de brinzales y los registros
sobre los niveles actuales de aprovechamiento del género,
brindan una evaluacién preliminar de la sostenibilidad
potencial del aprovechamiento maderero de bibos en

Bolivia

La densidad de bibosi en los tipos de bosque
estudiados en Balivia fluctia entre 3.3 y 9.8 arboles por
hectérea. Las densidades son mayores en los bosques de
[lanura aluvial, mayormente debido ala gran abundancia de
F. trigona, especie que también es dominante en suelos
similarmente inundados en el Per( (Janson y Emmons
1990). La mayoria de las especies de bibos tiende a ser
més abundante en suelos ricos (Gentry 1990), lo cud
explicaria la relativamente baja abundancia de bibosis en
los bosgues sub-hiimedos, donde los suelos, en general, son
altamente lixiviados y lateriticos, en comparacion con otros
sitios. La alta abundancia relativa de las formas matapal os
en todos los sitios indica que una proporcion significativa
de bibosis quedara en e bosgue posterior- mente al
aprovechamiento, debido a que éstos arboles generalmente
son huecosy por |o tanto no aptos para el uso maderable.

Sin embargo, el bosgue sub-hliimedo es notable por su
alta proporcién de bibosis higuerones. Todos los sitios, con
la excepcion del sitio sub-hiumedo, mostraron una mayor

densidad de formas matapal os que de higuerones.
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La mayor proporcion de bibosis higuerones en este tipo de
bosque puede estar relacionada con e historial de mayor
perturbacion (incendios, aprovechamiento) de la zona, ya
gue estos arboles tienden a aumentar su abundancia con
relacion a las formas hemi-epifitas en areas intervenidas
ylo abiertas, con mayor disponibilidad de luz (Milton et al.
1982, Gautier-Hion y Michaoud 1989, McKey 1989),
aunque la densidad de ciertas especies matapalos es
también alta en habitats abiertos, tales como sabanas (Putz
y Holbrook 1989). La densidades de bibosi registradas en
el presente estudio son iguales o mayores que las
reportadas en otros lugares de América tropical (Todzia
1986, Hubbell y Foster 1986). Sin embargo, las densidades
combinadas de bibos del presente estudio son
relativamente bajas en comparacion con las de otros
arboles productores de frutos tales como Attalea phalerata,
Centrolobium microchaete, Syagrus sancona y Spondias

mombin, registradas en sitios especificos.

Se han registrado densidades considerables de bibosis
higuerones en tres tipos de bosque (Cuadro 1), pero sélo F.
glabrata presenta una forma del fuste suficientemente recta
(con largos > 3 m) como para permitir el aprovecha miento
econémicamente viable. Si bien los bibosis matapal os estan
presentes en todos los tipos de bosque, es poco probable
gue alguna de estas especies sea aprove chada ya que
debido a su crecimiento alrededor de los érboles
hospederos, sus fustes son huecos. Sin embargo, algunos
arboles de la especie F. gomelleira forman ocasionalmente
segmentos considerables de fuste solido, cuando € arbol
hospedero es lo suficientemente pequefio como para ser
dominado por €l bibos y este Ultimo adquiere la forma de
arbol con sistema propio de sustento con un tronco sélido.

No obstante, con esta excepcion, €
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Para aprovechar los bibosis higuerones es necesario cortar

aletones que alcanzan, en ciertos casos, hasta 4 metros de
didmetro.

aprovechamiento sostenible de bibosis en los bosgues de
galeriade Las Trancas y € bosgue semi-seco de Oquiriquia
no seria un problema debido a la ausencia de bibosis

aprovechables. Por lo tanto, las dudas sobre la
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sostenibilidad del aprovechamiento deberan aclararse en
los sitios donde se encuentra la especie F. glabrata. En los
bosques de llanura aluvial de Oquiriquia, F. glabrata
congtituye solo un 15% de la poblacién de bibosis
higuerones y sdlo un 3.4% del total de bibosis. Es, por lo
mismo, improbable que la desaparicion de F. glabrata
cause una disminucién significativa en la disponibilidad de
alimento para la fauna, si bien quedarian sin responder las
dudas sobre la densidad minima de arboles semilleros que
deberia respetarse para mantener el tamafio minimo viable
de la poblacién. De todos los bosques estudiados en €
presente trabajo, €l tema del aprovechamiento es maés
importante en el bosque sub-himedo de La Chonta, donde
existe una poblacién significativa de bibosis aprove-

chables.

En dicho bosgue, los bibosis higuerones constituyen
mas de la mitad de la poblacién de este género ademés del
mayor volumen en pie con respecto a otras especies de
arboles (BOLFOR, datos sin publicar). Por lo tanto, existe
el potencia de eliminacion de una gran parte del recurso
alimenticio de la fauna en dicha concesion. Sin embargo,
debido a la mala formacion del fuste en la especie, sdlo la
mitad de los individuos tendria valor econémico. Es posible
cortar los aetones de los arboles grandes, los cuales llegan
atener 4 m de diametro en la base, pero las ramas bajas y
las bifurcaciones del fuste son comunes en esta especie, o
cual disminuye o anula € largo disponible para € aserrio.

Ademés, una cuarta parte de las troncas
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disponibles muestreadas presentdé indicios claros de
pudricion del tronco, incluyendo heridas, huecos y
termiteros. La alta incidencia de pudricion del tronco se
puede atribuir a los incendios recientes que causaron
grandes dafios a los arboles de La Chonta (Pinard et al., en
prensa). Los motosierristas evitan la corta de arboles con
sefidles de pudricién, aunque se han observado varios
bibosis derribados que se abandonaron en el bosgue debido
a que no se descubrié la pudricion hasta después de
haberlos cortado. Seria recomendable aplicar alguna forma
de inspeccion de troncas, tal como la toma de muestras con
barreno, previa a aprovechamiento de bibosis, para evitar
los costos econdmicos y ecoldgicos de la corta de arboles
no utilizables. Finamente, otro 13% de los arboles no es
aprovechable debido a que esta debajo del diametro
minimo de corta, €l cua parece haber sido respetado en
este lugar. Existe, por consiguiente, sblo un porcentgje
reducido de &rboles aprovechables en este bosque y la
sostenibilidad del bibosi para mantener poblaciones viables
0 proveer dimento para la fauna silvestre no seria un
problema gracias al bajo porcentaje de troncas con madera
aprovechable. Ademas, s bien la distribucion diamétrica
estd sesgada hacia érboles de gran tamafio, lo cual causa
ciertas preocupaciones sobre la disponibilidad de madera a
largo plazo, existe una densidad similar de érboles
aprovechables debajo del diametro minimo de corta que
podran ser reclutados a las siguientes clases aprovechables
parael proximo ciclo de corta.

Los problemas relacionados con la sostenibilidad del
aprovechamiento en este sitio probablemente se refieren en
mayor grado al abastecimiento a largo plazo de fustes
aprovechablesy los dafios secundarios producidos por la
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corta de arboles gigantescos con diametros de copade
30 m o mayores. El tamafio de los bibosis aprovechados
esta restringido por ley a daps mayores alos 70 cm'y por la
dificultad del aserrio de troncas con didmetros mayores a
los 2 m. En € aprovechamiento efectuado en este sitio sub-
himedo ya se ha extraido mas de la mitad de los arboles
sanos en esta categoria; debido a la distribucion sesgada
hacia éarboles de gran tamafio, quedaria en duda €
reclutamiento de arboles sanos a las clases de tamafio
aprovechable més ala de la préxima zafra. La corta de
bibosis grandes también requerira e empleo de
motosierristas capacitados en técnicas de corta direccional
parareducir el dafio alos arboles circundantes.

La disponibilidad de frutos alternativos parece
alcanzar su maximo en todos los sitios durante fines de la
época seca y principios de la lluviosa (octubre - marzo). La
excepcional abundancia de palmeras, especiamente Attalea
phalerata, en los bosques de galeria y de pameras y
Soondias mombin en € bosque de llanura aluvial, es la
causa de la mayor abundancia de frutos alternativos en los
tipos de bosgue ubicados cerca de fuentes permanentes o
estacionales de agua (Fredericksen et al., en proceso de
revison). Sin embargo, las generalizaciones sobre la
disponibilidad de frutos no solucionan los requerimientos
particulares de las especies de la fauna que necesitan tipos
especificos de frutos para satisfacer sus necesidades
dietéticas.

Sin embargo, varios sitios en Bolivia muestran una
baja estacional en la disponibilidad de frutos durante €l
inicio de la época seca (mayo), lo que indica que los
bibosis podrian ser recursos clave para ciertos individuos.
Esto coincide con observaciones hechas por Foster (1982)
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y Windsor et a. (1989) en la Isla Barro Colorado en
Panama, en las que se determind que los bibosis son parte
de los escasos recursos alimenticios disponibles para la
fauna a fines de la época de lluvias. Aparte de este periodo
de baja disponibilidad de frutos, los tipos de bosque semi-
seco y sub-himedo tienen periodos de seis meses en los
gue existen menos de 5 &rboles con frutos por hectarea. No
obstante, a pesar de la fenologia de fructificacion de los
bibosis, la densidad de éstos y la proporcién de individuos
con frutos durante este periodo de escasez, debe ser lo
suficientemente alta como para satisfacer la demanda de la
fauna. En €l estudio realizado en Gabon por Gautier-Hion y
Michaloud (1989), éstos concluyen que a pesar de la
presencia continua de bibosis con frutos, las densidades y
proporciones de fructificacion probablemente son
demasiado bajas como para representar un recurso
significativo para la mayoria de la fauna, exceptuando
ciertas especies de amplio acance, taes como los
murciélagos.

Los relevamientos fenolégicos efectuados por
Justiniano (en revisién) en Las Trancas indican que la
fructificacion de los bibosis es asincronica, con una fructi-
ficacion simultdnea de aproximadamente un 9% de los
arboles de las especies Ficus pertusa y Ficus gomelleira,
existiendo densidades de 0.42 é&rboles con frutos por
hectarea. Esta abundancia de bibosis con frutos podria tener
importancia ya que se han observado meses en los que no
existe disponibilidad de otras especies con frutos. Un
relevamiento preliminar de individuos con frutos realizado
en el bosgue sub-himedo de La Chonta en mayo de 1997
(durante e punto minimo de abundancia de frutos
alternativos) indicé que 15% de los bibosis con sistema
propio de sustento y 5% de las formas estranguladoras
contaba con frutos maduros. Estos porcentajes representan



Troncas de Ficus glabrata en el aserradero. Estas
deben ser procesadas rapidamente para evitar el
ataque de hongos.
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densidades de 0.26 y 0.08 arboles de bibosi con frutos por
hectarea, lo cua corresponderia a una tercera parte de la
densidad total de especies alternativas con frutos regis-
trada en mayo (1.0 érboles’ha). Por consiguiente, a pesar de
su hébito de fructificacion asincroénica, los bibosis podrian
no representar un recurso tan importante para la fauna

durante periodos de escasez en este bosque.

Ademas de la disponibilidad de érboles con frutos, es
importante reconocer que otras plantas aparte de los arboles
congtituyen un importante recurso aimenticio para la
fauna. Por eemplo, Aguape (1997) determind que la
bromeliacea terrestre Pseudoananas sagenarius (garabatd)
ocupa € quinto lugar en importancia para la fauna,
tomando en cuenta todas las plantas de los bosques secos
de Lomerio; conclusion basada en observaciones de la
fauna y € nimero de semillas halladas en los contenidos
estomacales y heces de animales que se alimentan de
frutos. Del mismo modo, en un estudio readizado en
Oquiriquia, Sainz (1997) determiné que las lianas del
género Combretum son un recurso critico para la fauna

arbérea durante los periodos de escasez de frutos.

Dadas las bajas densidades e importancia para la
fauna, €l aprovechamiento de bibosis debera ser controlado
cuidadosamente. Ademéds, debido a que las concesiones
madereras cuentan con disitintas densidades de bibosi y
composiciones de especies, es importante que se realicen
evaluaciones -caso por caso- de impacto

aprovechamiento de estos arboles.
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